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Seitdem begonnen wurde, die dem Angriff der See stark ausgesetzte Insel Norderney
(Abb. 1) vor weiterem Abbruch zu bewahren, sind dort ausgedelinte Inselschutzwerke entstan-
den, die mit umfangreichen Planungen verbunden waren. Vor ungefilir hundert Jahren mulite die
weitere Abnahme des Strandes und die Zerstdrung der Dunenkette verhindert werden, in deren
Sdiutz sich der Badeort Norderney seit Anfang des 19. Jahrhunderts entwickelt hatte. Das erste
Dunenschutzwerk von rund 900 m Linge, das in den Jabren 1857 und 1858 um die Westspitze
der Insel gelegr worden war, mu£re im Laufe der Zeit mehrmals verlingert werden. Davor
warden Buhnen gebaut, um den Strand zu erhatten und zu verhindern, da£ sid LD:ngspriele bit-
deten, weldie die Standfestigkeit des Deckwerkes gefihrdet hdtien. Nachdem um 1900 einige
Buhnen mit weit vorgeschobenen K6pfen an der Westspitze der Insel zu sogenannren Unter-
wasserbuhnen ausgebautwordenwaren, die den weiteren Abbruch des Inselsockels unterhalb NN
-4,0 m (Abb. 2) durch das sich ostwirts verlagernde Seegat verhinderten, konnte man im Laufe
der letztenlahrzehnte erkennen, dah auf die Dauer ein ausreichender Inselschutz allein durch
Deckwerke und Buhnen niclit zu erreichen sein wurde. Nach wie vor nahm der Strand (Vor-
strand, nasser und trockener Strand) oberlialb des Inselsockels bis zum DeckwerksfuB stlindig an
Breire und Hdhe ab. Deshalb wurden in den dreittiger Jahren die ersten grbiBeren Untersuchun-
gen begonnen, um die Ursachen des Strandabbruchs zu erkennen und Grundlagen fur weitere
Planungen zur Inselsicherung zu schaffen. Das Ergebnis waren verschiedene Vorschl ge, die
darauf zielten, die ungiinstigen Wirkungen der Naturkrafte oder ihre Ursache zu beseitigen. Die
entworfenen L8sungen warden gutachtlich behandelt und im Modell uberpruft, ohne daB jedoch
bis zum Jahre 1939 die bestehenden Inselschutzwerke durch eine gruBere BaumaEnahme erwei-
teri werden konnten. An den Buhnen und Deckwerken traten in den Nachkriegs jahren erheb-
liche Schiden ein, deren Entstehung infolge der mangeinden Unterhaltung wihrend der Kriegs-
jahre und nadiher sowie durch die weitere Abnahme des Strandes begiinstigt worden war. Sie
gaben den AnlaB, dati von der Forschungsstelle Norderney die Untersud,ungen mit der Ziel-
setzung, Planungen fur eine Inselschutzmalinahme von lingerer und m6glichst dauernder Wirk-
sanikeit zu gewinnen, im Jahre 1949 verstarkt wieder aufgenommen wurden. Das Ergebnis
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dieser Arbeiten war schlie&-
lich dieWiederinstandsetzung
der Inselschutzwerke und de-
len Verliingerung nach Osteii
w hrend der Jahre 1949 bis
1954. Nuiimehr sind ein Dii-
nendeckwerk und um den
ehemaligen Flugplatz ei,ie
senkrechte Uferwand von zu-
sammen rund 6 km Linge
vorhanden, vor denen sich 32
Buhnen iii die See hinaus er-
screcken. Der Bau der Schutz-
werke-von Beginn bis zu111





tersuchzingen des Jahres 1949
(geklirzt vert;ffentlicht von
THIL 0 und Ku ZAK 1952)
wurde von der Arbeitsgruppe
Norderney des Kustenaus-
schusses Nord- und Ostsee
gurachtlidi Stellung genom-
men (ARBEITSGRUPPE 1952)
und die darin enthaltenen
Vorschlage zum Schutz der
Inselbeliandelt. Dartiber hin-
aus worde von den GuI-
achtern als beste Sicherung
fur die bestehenden Schutz-
werke und damit far die
Insel, die am schnellsten,
sichersten und mit den ge-
ringsten Kosten ausfiihrbar
sei, empfohlen, dui·(12 Auf-
spulung von Sand den
Strand kiinstlich wieder-
herzustellen. Die aus dem
tiefliegenden Strand heraus-
stehenden Buhnen und Deck-
werke wiirden hierdurch mir
Sand eingedeckt werden.
Autierdem wfirde eine Auf-
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hochwasserfreien Strand am Westen(le der Insel fuhren und damit gleichzeitig die Existenz-
grundlage des Badeortes Norderney verbessern.
Seit der Aufsplitung, die entsprechend den im Gutachien enthaltenen Vorschligen in den
Jahren 1951-1952 ausgefuhrt wurde, und auch seit dem Bau neuer Deckwerke und Buhnen
von 1949 bis 1954 ist eine Reihe von Jaliren vergangen, wahrend der die Verinderungen des
Strandes beobachter werden konnten. Anhand dieser Beobachtungen ist es nunmehr mi glich, das
Ergebnis der Strandaufspalung zu beurteilen. Dagegen wird iiber den Erfolg der Vertingerung
der Strandschutzwerke wegen der kurzen Zeitspanne erst in spiteren Jahren ein voltstdndiges
Urteil abgegeben werden kdnnen, zumal iii der Zwischenzeit diesem Strandbereich aus dem
Riffbogen heraus grtiBere Sandmengen zugefuhrt worden sind, welche die Wirkung der Buhnen
auf den Strand uberdecken.
AuBerdem konnten die vergangenen Jahre wiederum genutzt werden, um die Erkenntnisse
Liber das Problem des Inselschutzes von Norderney weiter zu verviefen und nach einer - auch
wirtschaftlich tragbai·en - Maiinahme zu suchen, durch die der Strand der Insel Norderney vor
weiterem Abbruch bewahrt und im begrenzten Umfange wiederhergestellt werden kann.
II. Die Strandaufspillung 1951-1952
1. Schitzung der erforderlichen Sandmengen und
technischeDurchf iihrung
Mit der Strandaufspulung Norderney wurde von der bisherigen „klassischen Bauweise"
des Inselschutzes mit Deckwerken und Buhnen abgewiches Der Plan einer Aufspillung war,
zum Teil auch Air Fallkreise, zundiciat ungewtihnlich. Vor allem bestanden hinsichtlich der
Funktion der Aufspulung, die aussdilieBlich die Sandverluste am Strande, die in der vorher-
gehenden Zeit eingetreten waren, ausgleichen sollte, erhebliche Unklarheiten. Der Aufspulung
wurde von vornherein nur eine begrenzte Lebensdauer zugesprochen, da sie den herrschenden
Naturkrifien unterworfen war und nur deren Wirkungen ausgleichen, aber nicht deren Ursachen
verhindern oder beseitigen konnte. Wesentlich erschien den Gutachtern auch, daB eine Aufspii-
lung keitl Hindernis fur atidere spdtere Malinahmen darstellte.
Erfahrungen iiber die kiinstliche Aufh6hung Von ] nselstrlinden an der deutschen Kiiste
lagen derzeit nicht vor, wie auch solche des Auslandes, wo man bereits seic erwa zehn Jahren
Strinde aufgespiilt hatte, hier unbekannt waren. Die Erfahrungen mit den seit etwa 1930 an
der Weser und Elbe ausgefuhrten Ufervorspulungen konnten nur fur die Tedinik der Spulung
herangezogen werden.
Um die fur die Auffullung des Strandes notwendige Sandmenge errechnen zu k6nnen,
wurden die Jahresreihen 1897-1950 der Strandvermessungen ausgewerret, die zwar nicht voll-
standig, doch, um die Sandmenge zu bestimmen, ausreichend vorhanden waren. Der zeitlicie Be-
ginn lag so, daB die am Weststrand hergestellten Unterwasserbuhnen bereits wirksam waren,
indem sie den weiteren Abtrag des Inselsockels verhinderren, so dali man sich auf die Verin-
derungen oberhalb - 5,0 m NN (im Gutachten - 3,50 m SKN, bezogen auf MSpTnw =
- 1,50 m NN, fesrgesetzt durch das Deutsche Hydrographische Institut 1949) und bei geringe-
ren Tiefen auf den Bereich oberhalb der gr8Bten vorhandenen Tiefen beschrdnkte. Die Sand-
mengeninderungen wurden im Gutachten (ARBEITsGRUPPE 1952) far flinf Strandabschnitte A
bis E (Abb. 3) beredinet, in denen ein unterschiedliches Verhalten erkennbar war. Da ab 1930
Vermessungen fur alle Strandabschnitte vorliegen, konnte fiir den Zeitraum 1930-1950 eine
Gesamtbilanz gezogen werden (s. folgende Tabelle):
1
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Abb. 3. Aufspulung 1951-1952. Lageplan der Sandentnalime, des Sputers und der Spulrohrleitungen



















Von der gesamten Strandstrecke waren somit von 1930 bis 1950 oberhalb - 5,0 m NN
1 191 000 - 114 000 - 1 077 000 m' abgetragen worden.
Der jdhrliche Sandverlust nach Wiederherstellung eines hochwasserfreien Strandes wurde
im Gutachten in den Abschnitten A bis E auf 0 + 5 000 + 15 000 + 16 000 + 54 000 =
111
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90 000 ma geschktzt, wovon 36 000 mi auf die Strandabschnitte A bis D entfielen. Fur den Ab-
schnitrE, wodie weitere Entwicklung infolge des dort gleichfalls empfohlenen Baues vonBuhnen
am wenigsten zu ubersehen war, wurde ein jihrlicher Verlust von 54 000 ma angenommen, Es
wurde kein Anzeidien daftir gesehen, dati sich der Sandverlust nach der Aufspiilung wesentlidi
uber dieses MaB hinaus steigern watde.
Der Strand sollte wieder in den Zustand versetzt werden, wie er um die Jahrhundertwende
vorhanden war. Der hochwasserfreie Strand hatte damals eine durchschnittliche Breite von 40 m
und eine mittlere Hiihe von 1,5 m uber MThw (MThw der Jahresreihe 1937-1955 = NN +
1,12 m). Die Baschungsneigung betrug oberhalb MThw 1 : 22 bis 1 : 35, verlachte sich im Be-
reich zwisdien MThw und MTnw (MTnw der Jahresreihe 1937-1955 - NN - 1,28 m) auf
1 : 30 bis 1 : 50 und wurde unterhalb MTnw wieder steiler mit Neigungen bis zu 1 : 7, im Mittel
etwa 1 : 20. Fiir die Et·mittlung der aufzubringenden Sandmengen wurde oberhalb MTnw eine
Bdschung 1 : 30 und darunter von 1 : 20 zugrunde gelegt. Die Hbhe der Aufspiilung wurde mit
+ 0,9 m MThw in 25 m Breite angenommen, so dah sich mit der anschlieEenden Bilschung 1 : 30
ein 52 m breiter hochwasserfreier Strand ergab.
Um den Strand in dieseii Abmessungen wieder aufzufallen, wurden als notwendige Sand-
mengen errechnet:
Abschniti A mit 940 m LNnge 109 680 mn
Abschnip B mir 740 m LAnge 133 130 m·;
Absdinitt C niit 600 m Linge 209900 m:'
Abschinitt D mit 715 m L.Rnge 267450 m;'
Abschnitt E mit 2 150 m Lainge 519 100 ma
Insgesamt: 1239260 ms
Ausgehend von rund 1,25·106 m3 mit einem Zuschlag von 25 % fur Auflockerung bei
SchutenmaE und fur Verluste wihrend des Spiilens waren rund 1,55 · 10G ms Sand zu baggem.
Je nach der Spulweite wurden die Kosten mit 1,50 bis 2,00 DM/ma (Preisstand 1950) geschitzt,
so daB als Gesamtkosten der Aufspalung rund 2,8 Mill. DM angesetzt werden mu£ten.
Auf die technische Durchfuhrung der Strandaufsplilung, die von PEPER (1955/56) darge-stellt worden ist, soll hier kurz der Vollstindigkeit halber eingegangen werden. Sie wurde in
zwei Jahren vorgenommen, zwischen Buhne 0 urid Ji wurde vom 25.4. bis 28. 8. 1951 und
zwischen Buhne Ei und Vi vom 13. 5. bis 15. 7. 1952 (Abb. 3) aufgespult. Im ersten Bauab-
schnitt fullrte die Rohrleitung auf der Strandmauer entlang und im zweiten Bariabschnitt quer
uber die InseL Im Jahre 1951 wurden nach SchutenmaE 1043800 ms und im Jahre 1952
772 700 ms verspiilt. Die wdchentliche Hi chstleistung betrug rund 100000 m'.
Der Sand wurde mit zwei Eimerkettenbaggern suddstlich des Hafens, am Hang des Hohen
Riffs, gebaggert und in Schuten zum Spiiler transportiert. In einer Verdiinnung von 1 Teil Sand
auf 6 bis 7 Teile Wasser wurde der Sand vom Spiiler (Abb. 4) angesaugt und durch eine Druck-
leitung aus Stalltrohren von 60 bis 70 cm Durchmesser verspult. Far die weitesten Entfernungen
von rund 5 km muBten zwei Spiiler hintereinander geschaltet werden, wodurch die Druck-
leistung des ersten Spulers von 4 auf 6 bis 7 Atmosphiren erh8ht werden konnre, um den FlieR-
widerstand in der Rohrleitung zu uberwinden.
Fur den Spulvorgang (Abb. 5) iii den Buhnenfeldern war sehr bald die rechnisch gunstigste
L6sung gefunden. Von dem urspriinglichen Plan, vor dem Deckwerk einen horizontalen, hoch
wasserfreien Streifen mittels Spiildeichen und Spiilbecken zu schaffen, wurde abgegangen, da die
entstehende Kante sehr schnell von der Brandung zerscdrt war. Es wurde danii mit durchgehen-
der Strandneigung aufgespult, wobei der liochwasserfreie Strand abschairtsweise entsrand. Zu-
112
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nichst lid man das Sand-Wasser-Gemisch aus zwei Rohr6ffnungen von der Hdhe der Wandel-
bahn aus in dasBuhnenfeld abfielien. War die gewunschte Lage der Niedrigwasserlinie erreicht, so
wurde eine Rieselleitung, die uber die gaiize Buhnenfeldbreite reichte, eingesetzt, um eine gleich-
mb:Bige Auf118hung der Strandfliche oberhalb zu erhalten. Die AusfluBdifnungen der Riesel-
Aufnahme: PH. HOLZMANN AG
Abb. 4. Luftbild wihrend der Aufsptitung 1951 mit Spaler, Rohrleitung und Teil des bereits aufgespalten
Sudweststrandes, Blickrichtung nach Siidosten
leitung, 0,30 m breit und 0,15 m hoch, waren in Abst nden von etwa 2,50 m in den Rohren aus-
geschnitten. DieRieselleitung wurde einige Srunden vor Niedrigwasser abgeschalter, um den Sand
nicht unniltig in die Strzimung vor dem Buhnenkopf zu leiten. In der Zwischenzeit koonten noch
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zunichst ein rund 100 m breiter hochwasserfreier Strand geschaffen, der wthrend des Sommers
als Badestrahd benutzt werden konnte, jedoch im unmittelbaren EinfJuBbereich des Seegats im
folgenden Winter bereits verlorenging.
Ardi. Aufn. Nr. 392, Forschungssrelle Nordemey
Abb. 5. Aufnahme wlilirend der Aufspalung 1951 an der Wesrseire der Insel mic Buhne E, davor Ricsel-
leitung in Berrieb, dahinter Spulung in Spulbecken mit Spuldeichen
2. Strandentwicklung nach der Aufspalung
Bereits vor der Aufspulung wurden zusitzliche Sri·andvermessungen und andere Beobach-
1·Ungen begonnen und nachher in regelmEEigen Absdnden wiederholt. Die Erget,nisse liegen fur
nunmehr acht und sieben Jahre - Stand vom Frah jahr 1959 - vor:
1. Nivellitische Vermessungen des Strandes oberhalb MTnw und Lotung des Vorstrandes un-
terhalb MTaw bis in die tiefe Rinne des Seegats oder - 5,0 m NN an der Nordwestseite der
Insel. Die Vermessung des Vorstrandes bis zur Tiefentinie - 5,0 m NN ist ausreichend, da
der Inselsockel unterhalb - 4,0 m NN - durch Unterwasserbuhnen festgelegt - seit 1900
keine Verinderungen zeigt. Der Sand, welcher wihrend der Aufspulung in den Bereich un-
tel·lialb dieser Tiefenlinie abflo£, wurde durch die Str8mung des Seegats sofort weitertrans-
portiert.
2. Jilirliche fotografische Aufnahmen des aufgespulten Strandes in festgelegren Richtungen, die
ein anschauliches Bild der Verdnderungen geben.
3. Kornanalysen von Sandproben, die an der Baggerstelle und aus verschiedenen Buhnenfeldern
unmittelbar nach der Aufspulung enmommen worden sind. Durch Wiederholung warde die
zeitliche Anderung der Kornzusammensetzung des auf den Strand gespulten Sandes be-
stimmt, der der Sortierung durch Brandung und Wind unterworfen ist.
Um die Strandverhnderungen ubersichdich darstellen zu  nnen, wurde der aufgespulte
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nachdem die Profilaufnallmen mehrfach wiederliolt worden waren. Im Sommer 1951 wurde in
die Abschnitte 1 bis 6 (Abb. 3) und dariiber hinaus in das Buhnenfeld Hi - Ji Sand verspult.
Da jedoch im Abscinitt 6 withrend des Winters 1951/52 erhebliche Sandmengen verlorengin-
gen, iiberwiegend durch Umlagerung in die asdich anschlieficnden, noch def liegenden Buhnen-
felder, wurde der Abschnitt 6 im Sommer 1952 erneut aufgespult. Als Gesamtmengen ergeben
sich fiir den Bereich der Aufspiilung 1951 (Abschnitte 1-5) und den Bereich der Aufspulung
1952 (Abschnitte 6-10):
Bereich Aufspalung 1951
Spulsandmenge 1043 800 ma
Abzugl. Abschnitt 6 263400 m3
Abziigl. Buhnenfeld Hi-Ji 19 100 m3
Gesamtmenge (Tab. I) 761300 ma
Bereich Aufspulung 1952
Spelsandmenge 772700 ma
Zuziigl. Abschnict 6 263400 ms
Zuzigl. Buhnenfeld Hi-Ji 19 100 m'
Gesamtmenge (Tab. I) 1 055 200 m 
Anhand der jihrlich vermessenen Strandprofile klinnen durch Vergleich mit dem Ausgangs-
z.ustand die aufgespulten Sandmengen und die Sandverluste berechnet werden, wozu im Mittel
je Buhnenfeld vier Profile mit einem Abstand von rund 50 m verfugbar sind. Die Sandmengen
ergeben sich, indem die Differenzfilchen der zu vergleichenden Profile planimetriert und mit der
zugeharigen Strandbreite multipliziert werden. Die Summierung ergibt die Menge je Buhnen-
feld bzw. Absclinitt (Tabelle I). Nach oben werden die berechneten Volumen durch das Deck-
werk und seitlich durch die Buhnen begrenzt. Die untere Grenze ist fur die „Mengen oberhalb
MTnw" die MTnw-Linie. Fur die „Gesamtmengen" ist sie der Obergang vom Unterwasser-
strand zum steileren Hang des Seegats oder dorI, wo die grofieren Tiefen weirer vom Srrand
entfernt sind, die Tiefenlinie - 5,0 m NN. Far die zeittiche Anderung wird von der Sandmenge
ausgegangen, die nach der Aufspulung auf dem Strand verblieben und gleich 100 % gesetzt ist,
so dali die Differenz (Tabelle I, Spalte 2 abzuglich Spalte 3) der Spulverlust ist. In den
Spalten 4 bis 13 und 15 bis 26 sind die in den Abschnitten verbliebenen Sandmengen und die
auf Spalte 3 bzw. 14 bezogenen Prozentsdrze aufgefuhrt. Die Summen iii den Bereichen der
Aufspulung 1951 und 1952 sind getrennt angegeben, da in einer Zusammenfassung (weiteren
Mittelbildung) die sehr unterschiedlidien Strandverhbiltnisse verdeckt werden.
Die Berechnung der Sandmengen oberhalb MTnw ist genauer als die der Gesamtmengen
maglich, da fur erstere nur nivellitische Messungen und fur die letzteren zusitzlich Lotungen
benutzt werden, deren MeBpunkte mittels Sextanten bestimmt werden. Vor allem dort, wo
das Seegat verhilinism*Eig nahe dem Strand liegt und der Unterwasserstrand scirker geneigr
ist, wirken sich Lagefehler stb:rker aus, Die Mengenangaben oberhalb MTnw sind daher fit die
Beurteilung der Strandentwicklung zuverldssiger.
In der Abbildung 6 sind die Ergebnisse der Sandmengenberecinung graphisch dargestellt
(vgl. Tab. I):
a) Die prozentuale Entwicklung der Aufspulung 1951 und 1952, wobei die in den Strand-
abschnitten 1 bis 5 bzw. 6 bis 10 unmittelbar nach der Aufspulung verbliebenen Sand-
mengen Init 100 % angesetzt sind.
b) Die Anderungen der Sandmengen in den Abschnitten 1 bis 5 iii absoluten Gr6£en.
c) Die Anderungen der Sandmengen in den Abschnitten 6 bis 10 in absoluten Gr8Een. Ein-
getragen sind aulierdem die Zeitdauer der Platenanlandung an den Nordstrand sol*,ie die
Beendigung der Buhnenbauten in den Strandabschnitten 8 bis 10, um deren EinfluB auf
die Strandentwicklung erkennen zu k8nnen.
Die Abbildung 6 zeigr, daB im Bereich der Aufspulung 1951 der Strand zuni:dist schneller,
sp ter langsamer abgetragen wurde. Anfinglich nallm der nach der Sandauffullung uberh8hte
115
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Sputmenge im Jahr 1951:
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und unnatiirlicti steile Strand oberhalb MTnw, der dem Brandungsangriff am meisten aus-
gesetzt war, besonders stark ab. Vom Herbst 1951 an trat eine ungefilir gleichlaufende Ab-
nahme der Sandmenge oberhalb MTnw und der Gesamtmenge ein. Bis 1954 wurden die Ant-
derungen zweimal jahrlich beobachtet - ab 1955 einmal im Jahr -, so daB wiihrend der
Sommermonate 1952 ein Stills[and und 1953 sugar eine geringe Zunahme fesrgestellt werden
konnten. Eine unterschiedliche Entwicklung wihrend der Sommer- und Wintermonate war
audi - wie der Augensdiein zeigte - in den letzten Jahren vorhanden. Die Berechnung der
Gesamtsandmenge wurde von 1958 an aufgegeben, da diese - wie bereits erw lint - un-
sicher ist, und die Ver nderungen unterhalb der MTnw-Linie nach mehreren Jahren nicht mehr
mit der Aufspulung in Verbindung gebrachr warden ktlnnen. Auflerdem sollte vermieden wer-
den, daB durch ubermdilige Angabe rechnerisch ermittelter Werte das Bild des tatsichlichen
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Tabelle I
Sandmengen oberhalb MTnw
7 e U: m,+-3--.5----- - - -
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16 °/0 18 %
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182 4. 194% 210 %
102,4 101,2 113,2
153 % 151 % 169%
11,2 19,9 277 53,3 71,1 70,5 78,6
91 0/0 162 0/0 225 0/0 433 0/0 577 % 551 0/0 614 0/0
320,1 288,1 2777 289,2 341,5 299,3 357,0 392,5 384,4 427,3
870/0 79 0/0 76 0/0 79 0/0 93 0/0 820/0 97 0/0 107 % 105% 117 %
Spulmenge im Jahr 1952:





Um die Strandverhilinisse im Hitiblick auf eine genugende Eindeckung der Strandschutz-
werke beurteilen zu kdnnen, ist die Errechnung der Sandmenge oberhalb MTnw geeigneter,
die bis 1959 fortgesetzt worden ist, auch wenti diese Mengeninderungen teilweise von der
Aufspulung unabhb:ngige Entwicklungen wiedergeben. Die Sandmenge oberhalb der MTnw-
Grenze ist im Mittel der Abschnitte 1 bis 5 bis zum Friihjahr 1959 bis auf 340/0 zuriick-
gegangen, wobei in den einzelnen Abschnitten, wie die Tabelle I zeigt, erhebliche Unterschiede
sind. So sind im Abschnitt 3 noch 61 % und im Abschnitt 5 noch 16/0 des nach der Auf-
spalung vorhandenen Sandes (Spalte 3) verblieben. Insgesamt zeigen die Sandmengen nderun-
gen in den einzelnen Abschnitten (Abb. 66) einen ungefiihr gleichartigen Verlauf. - Wenn die
Sandmengen oberhalb MTnw (Abb. 64 Tab. I) von 1958 bis 1959 von 32 0/0 auf 340/0 zu-
genommen liaben, So ist darin lediglich eine Auswirkung der gunstigen Wetterlage wilirend
dieses Zeirraums zu sehen. Auf thnliche Zunahmen wilirend der Sommermonate wurde im
vorhergehenden AbSaIZ hingewiesen. Fiir die zukunftige Entwicklung ist mit Sicherheit zu er-
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c) Aufspulung 1952 (oberhalb MTnw)






























Abb. 6. Verinderungen der Sandmengen am Strand nach der Aufspulung 1951-1952
warten, daE der Strand weiter abnimmt, da die die Sandverluste verursachenden Naturkrdfle
im Aufspulungsbereich 1951 unver ndert wirksam sind.
Im Bereich der Aufspulung 1952 nalim die Sandmenge oberlialb MTnw bis zum Herbst
1953 zunichst schneller und dann langsamer ab, weil auch hier der nach der Aufspiilung uber-
h6hte hochwasserfreie Strand st rker abgetragen wurde. Vom Herbst 1953 ab begann im




22 0/0 mehr als vor der Aufspulung
3 0/0 weniger als vor der Aufspulung
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Ver Inderung des Strandes
Abb. 7. H6heninderungen in den Strandprofilen
Abschnitt 9: 169 % mehr als vor der Aufspalung




 - Frah/ah, 1953
Fruh ahr T958
Die Zunahme der Gesaintsandmengc i begann unmittelbar nach der Aufspulung, besonders
stark vom Herbst 1954 an, so dal zur Zeit der letzten Berechnung im Friilijahr 1957 im
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einzelnen Abschnitten von + 688 % bis - 240/0 - vorhanden waren. Das Anwachsen der
Sandmengen auf ein Mehrfadies der anfEnglichen Mengen, wobei Zu berucksidtigen ist, daB
es sich im Abschnitt 10 nur um eine kleine Ausgangsmenge handelt, darf nidit als Auswirkung
der Aufsplitung angesehen werden. Hierauf wird noch eingegangen werden.
Der Versuch, eine Abhingigkeit zwischen Tidewasserstinden (Sturmfluten) und Sand-
mengen nderungen zu ermitteln, war ergebnislos. Der Grund dafur ist der zeitlich grofie Ab-
stand der Sandmengenberechnungen. In deti Zwischenzeiten werden kurzzeitige Schwankungen
infolge hdulig wechselnder Windriclitung, Brandungsstirke und WasserstKnde, die fur den
Transport des Sandes am Strand mabgebend sind, ausgeglichen, so dai die Einzelwirkungen
nicht erfaBt werden kiinnen.
Von den jdlirlich gemessenen Strandprofilen sind einige, die fur den zugehurigen Strand-
absdmitt kennzeichnend sind, aufgetragen (Abb. 7). Die Strandh6hen fur vier Zeitpunkte wer-
den gegen bergestellt:
1. Strandhi hen vor der Aufspulung,
2. Strandhtihen nach der Aufspilung 1951 bzw. 1952,
3. Sit·andlidhen vom Fruhjalir 1953, nachdem die anfdnglichen gri Beren Sandverluste in-
folge des nach der Aufspulung uberh6hten Strandes abgeklungen sind,
4. Strandh6lien vom Fruhjahr 1959.
Im einzelnen ist zu den Verinderungen der Strandprofile zu bemerken: In Profit M trat
nach der Aufsplitung nur oberhalb MTnw eine Abnahme ein. Die Profile 3 und 8 zeigen
einen guten Strandzustand an. Das Profit 18 hat fast wieder den Zustand wie vor der Auf-
spulung erreicht. Im Pr05137, wo der Strand vor der Aufspulung vollstiindig unterhalb MTnw
lag, hat er bis 1959 ungeflihr auf eine Mittellage zwischen der Hilhe vor und nach der Auf-
spiilung abgenommen, dagegen ist im Profit 54 diese Mittellage bereits unterschritten. Eine
Strandh8he, die etwas unter der vor der Aufspiilung liegt, weist das Profit 60 auf. Die
Profile 69, 81 und 93 zeigen infolge der starken natiirlichen Ansandung einen 116heren Strand
als vor der Aufspulung. - Die Strandneigungen sind im allgemeinen flacher als vor der Auf-
spulung (KRAMER 1957). Jectoch stellt sich dort, wo die Strandhdhe vor der Aufspulung wieder
erreicht worden ist, auch die fruhere Stratidneigung wieder ein. Daraus ist die Abhangigkeit
von Strandhishe, Strandneigung und Wellenwirkung ersichtlich.
Aus der Reihe der jilirlichen fotografischen Aufnahmen geben die Abbildungen 8 bis 23
den Zustand an verschiedenen Stellen des Strandes vor und zu verschiedenen Zeitpunkten nach
der Aufspulung wieder (Lage vgl. Abb. 3).
Die Verinderungen der Kornverteilung des verspulten Sandmaterials wurden anhand
von Proben bestimmt, die an der Baggerstelle Hohes Riff und im Aufspulungsbereich 1951
- unmittelbar nach Beendigung der Aufspulung beginnend - entnommen wurden (KRAMER
1957). Zwei Monate nachher war bereits die Auswaschung des Feinanteils des abgelagerten
Sandes zu erkennen. Da die Sorriening des Spulmaterials sehr bald abgeschlossen war, wurden
keine weiteren Proben etitnommen. Im Sommer 1957 entsprach die Zusammensetzung der
Strandsande wieder den naturlichen Verh tnissen, wie emeute Kornanalysen ergaben.
3. Ergebnisse der Strandaufspulung 1951-1952
Insgesamt wurden im Jahre 1951 zwischen den Buhnen 0 bis Ji 1043 800 ms und im
Jahre 1952 zwisclien den Buhnen Ei und Vi 772700 ms Sand verspult, so daB sich eine
Gesammienge von 1816500 ma Sand ergibt. Von dem versplilten Sand waren unmittelbar
nach AbschluE der Art)eiten 1951 noch 732 500 m3 und 1952 noch 513 000 m3 auf dem Sri-and
verblieben. Dadurch war ein Sandgewinn des Strandes von insgesamt 1245 500 m3 zu ver-
1
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Arch. Aufn. Nr. R 58, Forschungssielte Norderney
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Abb. 21
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zeichnen. Die fehlenden Mengen von 311300 ma im Jahre 1951 und 259700 m:, im Jahre
1952 waren die Spulverluste, die fur 1951 rund 30% und fur 1952 rund 340/0 - auf die
Gesamtmenge bezogen rund 310/0 - der verspulten Sandmenge ausmachten. Die Verluste ent-
sprechen damit ungefthr dem im Gurachten der Arbeitsgruppe mir 25 0/0 geschitzten Zuschlag
zum fiir die Strandauffullung notwendigen Sandbedarf. - Wenn die fiir die auf dem Strand
verbliebenen Sandmengen vorsteliend angegebenen Zahlen nicht mit den in der Tabelle I,
Spalte 3, angegebetieD ubereinstimmen, so deshalb, weil der SIt·andabschnitt 6 aus den bereits
erwihnten Grunden in beiden Jahren aufgespiilt wurde. Die Sandverluste des Strandes im
Abschnict 6 vom Sommer 1951 bis 1952 sind daher in dieTabelle eingegangen. Dadurch unter-
scheiden sicli die Mengenang*ben.
Die Gesamtkosten der Aufsplilung 1951-1952 bet:rugen 3454000,- DM. Daraus ergibt
sich ein Preis von 1,90 DM/ma Sand, wenn von der insgesamt verspiilten Menge ausgegangen
wird. Wit·d jedoch die auf dem Strand unmittelbar nach der Aufspiitung verbliebene Sand-
menge zugi·unde gelegt, so ist der Preis 2,77 DM/m'.
Im Verlauf der vergangenen acht und sieben Jahre nach der Atifspilung hat eine unter-
schiedliche Entwicklung der Sirandabschnitte eingesetzi. Im Bereich der Aufspiilung 1951 Sind
im Fruhjahr 1959 noch rund 34°/0 der Menge oberhalb der MTnw-Grenze vorhanden. Im
Aufspalungsbereich 1952, der sich ungefithr mit dem Strandabschnitt E des Gutachtens deckt,
hat eine gunstigere Entwicklung begonnen, die jedoch nicht mehr als Auswirkung der Auf-
spiilung angesehen werden darf. Sie mug im Zusammenhang mit der Platenanlandung aus
dem Riftbogen und dem Ausbau der Shutzwerke gesehen werden. In der Abbildung 6 ist der
Versuch gemacht, die Abhingigkeit der Strandinderungen von der Sandzufuhr aus einer be-
sonders weit westlich auf den Strand treffenden Plate und von der Verlingerung des Buhnen-
systems nach Osten darzustellen. Das stat·ke Anwadisen der Sandmengen in den Strand-
abschnitten 8 bis 10 dentet auf die Sandzufuhr aus der Sandplate hin, die bereits fruher
(HoMEIER und KRAMER 1956) behandelt wurde. Sie ist Ausdruck des Sandtransports im Riff-
bogen (GAYE und WAL'rHER 1935), der iii etwa 3,5 bis 4,0 km Entfernung vom Westkopf der
Insel auf den Strand triffi. Den Sandmengen der Strandabschnitte ist die Fertigstellung der
Buhnell zugeordnet. Hierbei ergibr sich, dati die Strandzunahme sowoht mit dem Beginn der
Platenanlandung in den Abschnitten 8, 9 und 10 einsetzt als auch ungefihr mi der Fertig-
stellung der Buhnen im jeweiligen Strandabsclinitt zusammenfillt. Daher sind die Einflusse
von Platenanlandung und Buhnenwirkung auf die gunstige Entwicklung des ostwirtigen
Strandes gegenwpirtig noch nicht zu unterscheiden. Diese zu rrennen, wird erst nach Ablauf
lingerer Jahre m6glich sein, wenn die Auswirkungen der letzten Platenanlandung abgeklungen
sind oder sich eine solche wiederholt hat. Ein Vergleich mit der Strandentwicklung anderer
Inseln, wo thnliclie Verlidlinisse vorliegen, berechrig·t jedoch anzunelimen, daB die Anlandung
der Plate far die giinstige Strandentwicklung ausschlaggebend ist. In der gleichen Riclitung
liegt die aus den Untersuchungen der letzten Jahre (KRAMER und HoMEIER 1955) und auch
an aiideren Often (LAMPRECHT 1957) gewonnene Ericenntnis, dali ein Buhnensystem zwar in
der Lage ist, den stindigen Sandverlust am Strand zu vermindern, ihn aber nicht ohne Sand-
zufulir im gleichbleibenden Zustand zu erhalten vermag.
Wenn die im Gutachten (ARBEITSGRUPPE 1952) fik die Zeit nach der Aufspulung ge-
schitzten Sandverluste mit den nachher beobachteten verglichen werden, ist zu beachten, daB
sich geschitzte Werte, die zwar aus langjdhrigen, aber doch unvollsdndigen und reilweise un-
genaueii Straiidaufnahmen (Bezugshorizoii t) ermittelt sind, und Mengenwerte gegenuberstehen,
die aus kurzzeitigen, engmaschigen Strandvermessungen errectiner sind. Eine solche Schitzung
ist auch mit Unsicherheiten behafter, die in der nicht bekannten Kornzusammensetzung des
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Spulgutes, der Wirkung des instand gesetzten und erweiterten Buhnensystems, der Haufigkeit
von eiliuhten Wasserstinden und Sturmfluten und deren Dauer und Angriffsrichtung auf die
einzelnen Strandabschnitte sowie in der Wirkung von Eis liegen. Alle diese Faktoren lassen
hachstens eine Voraussage in GrdBenordnungcn zu, so daB die seinerzeit geschatzte Mengedeshalb auch nur als Anlialt genommen werden darf, zumal die nfitigen Erfahrungen uber
die Bewthrung einer solchen Vorspiflung an der Kuste erst spiter gesammelt werden konizten.
Weiterhin sind bei einem Vergleich der ges,hdrzten und beobachreten Verluste die bis
zum Fruhjahr 1953 hohen Sandverluste unberucksichtigt zu lassen, die dem nach der Auf-
spulung zunichst uberh6liten Strand zuzuschreiben sind. Die Sandmengen des Pruhjahrs 1953,
dutch welche die Strandschutzwerke genugend eingedeckt waren, sind denen des Jahres 1957
gegenubergestellt. Von 1958 an ist die Ermittlung der Gesamtmengen - wie bereits ausge-fuhrt - aufgegeben worden, weil die Sandmengeninderungen unterhalb der MTnw-Linie
nicht melir als Auswirkung der Aufspulung angesehen werden k6iinen, sondern auf die sonst





















Die Verluste der Scrandabschnitte A bis D, die eine gemeinsame Tendenz zeigen, sind
getrennt von denen des Absdinins E angegeben, wo die Entwicklung anderen Einwirkungen
unterlag. Von 1953 bis 1957 war die jihrliche Abnahme in den Abschnitten A bis D:
Fruhjahr 1953 bis Frlihjahr 1954
Fruhjahi 1954 bis Fruhjahr 1955
Friihjalir 1955 bis Fralijahr 1956
Fruhjahr 1956 bis Fruhjahr 1957
- 58200 m' Sand
- 63 100 ms Sand
- 49 800 m' Sand
- 42700 m3 Sand.
Die sich abzeichnende Verringerung der j ihrlichen Verluste innerhalb von vier Jahren zeigt,
daB sie der Sch*tzung der Arbeitsgruppe fiir die Strandabschnitte A bis D von 36 000 ma/Jahr
Sandverlust, dem Mittelwert von zwanzig Jahren, zukiinf*ig in der Gr6Eenordnung ent-
sprechen werden.
Fur die Beurteilung des wirtschaftlichen Ergebnisses der Aufsptilung ist ein Vergleich mit
den Kosten angebracht, die fur den Inselschutz hitten aufgewandt werden mussen, falls eine
Strandaufspulung nicht ausgefuhrt worden w re. Wenn der Strandbereich 6stlich der Buhne Li
(Strandabschnitre 8 bis 10) aulter Betracht gelassen wird, wozu die gegenwirtige Entwicklung
berechrigt, bieiet sich als Vergleidism6glichkeit eine bauliche L6sung an, die fruher (FOR-
SCHUNGSSTELLE 1949) erijrtert worden ist und sidz wie die Aufspulung darauf beschrSnkt, der
Wirkung der Naturkrile entgegenzutreten. Es handelt sich um die Versfirkung der Schutz-
werke und ihre Hinabfuhrung bis zu einer Tiefenlinie, unterhalb der kein Inselabbruch mehr
eintreten wiirde. Bei den gegenwirtigen StrandverhHltnissen liegt der Inselsockel unterhalb der
Tiefenlinie - 4,0 m NN fest. Im Falle der weiteren Strandabnahme wurden die ungehindert
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abtragen. Annahmen gehen dallin, dah ein Beharrungszustand bei ungefihr -7 mNN ein-
treten wurde. Wenn auch die Baukosten einer solchen L6sung nicht mit den Kosten der Auf-
spulung verglichen werden kannen, darf doch mit Sicherheit angenommen werden, daB die
j lirlichen Unterhaltungskosten der dann schweren dynamischen Beanspruchungen ausgesetzten
Deckwerke und Buhnen, die hoch aus dem Strand herausstehen warden, 1 her sind als die
Kosten der Aufspillung auf die Zeir ihrer Wirkung umgerechnet. Wenn daher die Kosten der
Aufspulung von rund 3,5 Millionen DM auf ilire zeittiche Wirksamkeit bezogen werden, ist
festzustellen, daB sie von Erfolg war und eine technisch geeignete und wirtschaftliche L6sung
darstellt, denn die weitere Zersta-ung (tar Inselschutzwerke wurde damals verhindert, und
diese sind seither genugend mit Sand eingedeckt, um ihre Standiestigkeir zu erhalten. Die
gleichzeitige Verbesserung des Badestrandes war eine erwunschte Nebenwirkung. Mit der Ab-
nahme der aufgespulten Sandmengen wurde von vornherein gerechnet, da das Kriftespiel am
Strand durch die Aufspiilung nicht beeinfjubt wurde. Erkennbar ist, daB sich mit Abnahme
der Strandhahe die jihrlichen Verluste verringern, jedoch ist mit der gegenwirtigen Halien-
lage des Sri·andes eine Grenze erreicht, unterlialb der die Strand- und Dunenschutzwerke nicht
mehr ausreidlend mit Sand eingedeckt sind. Es muB infolgedessen nunmehr entschieden wer-
den, durch welche MaBnahmen der Inselschutz zukunftig gewihrleistet werden soll.
III. Plan einer fortlaufenden Strandaufspulung
1. Erginzung des ungenagenden naturlichen durch kiinstlichen
Sandtransport
Im Gurachten vom 20. 8. 1950 (ARBEITsGRuppE NORDERNEY 1952) wurde bereirs auf die
Mdglichkeit lingewiesen, die Sandverluste nach der ersten Aufspiilung durch Nachspulungen
in Zeitabstinden von mehreren Jahren auszugleichen. Nachdem das Ergebnis der Aufspulung
1951-1952 dahingehend beurteilt ist, daB sie ein zweckmRBiges Verfahren darstellt, den
Strand am Westende der Insel Norderney zu erhalten, ist der AnlaE gegeben zu untersuchen,
ob zukiinfHg ein ausreichender Inselschutz durch kunstliche Sandzufuhr zum Strand gew*hr-
leisret werden kann. Auch Erfahrungen des Auslands (KRAMER 1957), wo in den vergangenen
Jahren mehrfach Strinde all der Kuste durch einmalige oder wiederholte Aufspiilungen wieder-
hergestellt oder erhalten worden sind, sprechen daftir zu prufen, ob der eingeschlagene Weg
fortgesetzt werden kaila.
Der unverinderte Bestand eines Sandstrandes bedingt, dah sich Sandabtrag und Sand-
zufuhr ausgleichen. Die VorgKnge, die Sandabtrag und Sandzufuhr bewirken, sind im Bericht
der Forschungsstelle von 1950 (THILO und KURZAK 1952) ausfijhrlich behandelt. Der Sand-
strom entlang der Kfiste verltuft im Seegebiet vor Norderney ill den in der Abbildung 24
dargestellten Bahnen. Vom Westen her Inifft der ostw irts verfrachtete Sand auf das Secgat
vor Norderney und wird hier in eine bogenf6rmige Bewegung innerliall, des Riffgurtels
(Abb. 25) umgelenkt. Die Transportriclitung des Sandes resultiert aus den uberwiegend west-
ostwarts gerichteten Tidestrflmungen entlang den Insein (Reststrom) und der hi der tiefen
Seegatrinne unmittelbar vor Norderney vorherrschenden, nach Norden gerichteten Ebbe-
strumung, die dutch die Wasservertriftung sudlich und ndrdlich von Juist bei Westwindlagen
verstarkt wit·d (K6 ITZ 1954).
Der Sand aus dem Riffgartel trifft erwa 3,5 km 8stlich der Westspitze auf den Nord-
strand der Insel. Von hier wird er durch Str8mung und Wind zum uberwiegenden Teil nach
Osten und iIi geringerer Menge nach Westen verfrachret, wobei die Grenze ungefihi das
129
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Ard3. Aufn. Nr. 1362, Forschungsstelle Nordeiney
Abb. 25. Lufraufnalime des Riffgartels 1938. Blick iiber das Ostende von Juist, den Riffgurtel und den
Westkopf von Nordemey
Buhnenfeld Hi-Ji bildet, ohne daB dort die Zufulir ausreicht, um die Verluste auszugleichen.
Der westlich anschlieEende Strandbereich, dem nur sehr geringe Sandmengen zuflie£en, die
vom Riffgartel her das Seegat durchqueren und in keiner Weise den durch Brandung auf-
tretenden Sandverlust ausgleichen, ist daher ein ausgesprochenes Sandmangelgebiet.
Der Erfolg der seit etwa hundert Jahren angelegren Inselschutzwerke ist, dail die Dlinen
kante vor weiterem Riickgang gesicher[ werden konnte. Durch die um 1900 hergestellten
Unterwasserbuhnen wurde der „Inselsockel" unterhalb der Tiefenlinie - 4,0 m NN seither
erhalten (Abb. 2). Der Strand oberhalb dieser Tiefenlinie bis zum FuB des Deckwerks konnre
jedoch nicht vor Abbruch bewahrt warden, weil in diesem Bereich, in dem der Strand Liber-
wiegend durch Brandung Sand verliert, die Buhnen nicht die erwarrete Wirkung zeigten
(KRAMER und HOMEIER 1954). Wenn der Weg des am Westende der Insel abgerragenen San-
des verfolgr wird, ergibt sich (Abb. 24), daB er vom nurdlichen Strandbereich nach Osten und
vom sudlichen nach Sudosten dn das Riff Gat - von dort wiederum zum Riffgartel - ver-
frachtet wird. Das geht aus verschiedenartigen Untersuchungen (FORSCHUNGSSTELLE NORDER-
NEY 1949) hervor und l*Bt sich auch aus den Beobachtungen der Sandverlagerung am Strand
nach der Aufspillung 1951-1952 ableiten.
Die Grundlagen fur den Ausgleich der ungenugenden naturlichen durch kiinstliche Sand-
zufuhr sind demnach:
1. Der Sand aus dem Sandtransport entlang der Kiiste wird der Insel ostwirts des Osrendes
der Schutrwerke durch die Sandbtnke des Riffgurrels zugefuhrr.
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Verluste auszugleichen. Der Sandverlust beschrinkt sich auf die Strandbreite vom FuB der
Deckwerke bis zur Tiefenlinie - 4,0 m NN (Inselsockel).
3. Das vom Strand abgetragenc Sandmaterial wird wieder an den Riffgurtel abgegeben.Wenn
die fehlende naturliche durch kiinstliche Sandzufuhr ersetzt wird, indem aus dem Anlan-
dungsbereich des Rifigurrels Sand zum Westende der Insel gefilrdert wird, flieBt das Ma-
terial wieder zur Entnahmestelle zuruck, so daB ein Kreislauf entsteht.
4. Um zu verhindern, daB in dem durch Nachfullung zu erhaltenden Strandbereich der Sand-
verlust aber das jetzige Mah hinaus widist, sind die Schutzwerke im bestehenden Um-
fange zu erhalten.
Von diesen Voraussetzungen ausgeliend, ist eine Anlage zu untersuchen, die den Sand
vom Anlandungsbereich an der „WeiBen Dune" zum Westende der Insel uber eine mittlere
Entfernung von 6 km f6rdern muB, um den Ausgleich zwischen Sandverlust und Sandzufulir
am Strand herzustellen und dort eine gleichbleibende Strandbreite und Strandhdhe zu erhalten.
2. F6rdermengen und Sandentnahme
Aus dem Verlialten der Strandaufspulung 1951-1952 und den Erfahrungen des Aus-
landes (KRAMER 1957) geht hervor, dah fur den Bestand einer kunstlichen Strandaufspulung
vor allem folgende Oberlegungen maEgebend sind:
1. Die Kiirnung des Spulsandes soll gleich oder maglichst gr6ber als die des von Natur am
Strand abgelagerten Sandes sein. Je graber die Karnung ist, desto langsamer geht der
Sandabtrag vor sich.
2. Der zu erhaltende Strand ist nidit 116her zu legen, als es far die zugedachte Aufgabe not-
wendig 4 um den Brandungsabtrag bei Sturmfluten mdglichst gering zu halten.
3. Die Neigung des aufgespulten Strandes soll magMchst der naturlichen entsprechen, um such
dadurch den Sandverlust zu vermindern.
Der Sand fur die Aufspulung 1951-1952 wurde am Hohen Rift (Abb. 3) mit Eimer-
kettenbaggern gewonnen. Da diese bei stdrkerem Seegang nicht melir arbeirsfihig sind, mufite
der Entnahmeort auch nach dem Gesiditspunkt bestimmt werden, durcligehend arbeiten zu
k6nnen, was im Schutze der Insel Norderney n gl·ich war. Der dort gebaggerte Sand wer
feiner als der am Straiid naturlich vorhandene (Abb. 26), so daB die unter Punkt 1 gestellre
Bedingung nicht eingehalten werden kontite.
Der fiir eine zukun kige Strandaufspulung vorgesehene Entnahmeort ati der WeifienDline
(Abb. 24) liegt in dem Strandbereich, der einen Sand aufweist, der im Mittel eine grabere
K6rnung als der naturliche Strandsand im aufzuspulenden Bereich hat (Abb. 26). Von der
Kornverteilung her gesehen, wird die Enmahmestelle auf der Nordseite de Insel am geeig-
netsten sein, die im Bereich der Sandanlandung an den Strand liegt, wo ungefilir das grdbste
Korn vorhanden ist (AKKERMANN 1955). Hinzu kommt, daB der Strand hier an der „WeiBen
Dune" keinerlei Tonanteil hat. Der mit diesem Sand nachgespulte Strand wird daher nicht die
dunkle Fdrbung aufweisen, die der 1951-1952 mit tonhaltigem Wattsand aufgefullte Strand
hatte. - Zur Darstellung der Siebbinder ist zu bemerken, daB die Sandproben, die den na-
turlichen Strandsand charakterisieren, 1957 entnommen sind. Die Kornverteilung hat sid hier
seit 1951-1952 wieder entsprechend den naturlichen Bedingungen eingestellt, was durch fort-
laufende Beobachrungen best tigt wird.
Der Spiilbetrieb erforderte 1951-1952 zeitweise zwei Eimerkettenbagger und zwei Spii-
ler sowie lange Druckroltrleitungen. Auch um diese aufwendige Baustelleneinriditung auszu-
nutzen, muilte eine mdglidist grofte Sandmenge verspult werden. Das trug dazu bei, den
Strand mit unnatarlich steiler B6schung iber das fur die Sicherung der Insel notwendige MaB
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hinaus aufzuhdhen, was im Gegensatz zu den Punkten 2 und 3 steht. Die Sandverluste durch
Brandung waren daher im ersteIi Winter nach der Aufspulung 1951-1952 verhdlrnismilig
hoch und der hochwasserfreie Strand an der Westspitze der Insel sehr bald wieder verloren.
Ein uberh8hter Strand mit ungew6hnlich starken Verlusten kann vermieden werden,
wenn die runstliche Sandzufuhr nicht in zeitlich grdheren Abstinden ausgefuhrt und dann








































IT:-/1 Naturliche Lagerung am Westkopf 1957
F-1 Sandentnahme 'WeiBe DOne'
Abb. 26. Kornverteilung der Sande aus der Sandentnahme 1951, der naturlichen Lagerung am Westende
der Insel und der vorgesehenen Sandenmahme fur eine fortlaufende Sandnacispulung
Werden die Verluste dagegen jthrlich ausgeglichen, wobei von einer fur den Inselschutz aus-
reichenden Scrandhhtie auszugehen ist, so werden die Verluste und dami die Sandzufuh r bei
gleichbleibender Strandhbhe am geringsren sein. Nachspulungen in zeidich grtiberen Abst3nden
fiihren zu einem Pendeln der Strandhahe zwischen einer maximalen und einer minimalen
Lage, die zwar kurzzeitig zu einer (unndtig) starken Oberdeckung der Schutzwerke fuhrt, aber
zwischenzeitlich ungenugend ist.
Zur Fesdegong einer durch Sandnaclispulung zu erhaltenden Strandlfhe k6nnen die
Sandmengeninderungen am Strand nach der Aufspulung 1951-1952 ausgewerter werden. Als
ausreichend ist die Strandhahe im Fruhjahr 1953 anzusehen (Abb. 7), denn sie erfullt fol-
gende Bedingungen:
1. Am West- und Nordweststrand der Insel, wo Sand kunstlich zugefuhrt werden muB, waren
1953 der DeckwerksfuE und die Butinen fik den Inselschutz genagend mit Sand eingedeckt.
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3. Die Strandh6he am DeckwerksfuB liegt unterhalb MThw, so dah bei Sturmfluten der Sand-
verlust durch Brandung wenigei- stark sein wird.
Von der Strandhahe des Jahres 1953 auszugehen, bieter sich auch deshalb an, weil die
jihrlichen Sandverluste nach der Aufspalung 1951-1952 zunichst sehr stark und ab 1953
ungefilir jiihrlich gleichbleibend waren (vgl. Abschn. II. 3.). Die Sandverluste betrugen im
Mittel von 1953 bis 1957 in den Abschnitten 1 bis 6 (Gutachien Abschn. A bis D) rund
53000 ms Sand jihrlich. Wenn diese Sandmenge mit einem Zuschlag fur den teilweise der
Zufulir bedurfenden Absclinitt 7 jdhrlich wieder nachgefullt wird, kanii erwartet werden, da£
innerlialb begrenzter Schwankungen, die durch wechselnde meteorologische Bedingungen ver-
ursachr werden, der Strand auf gleichbeibender Htihe gehalten wird. Vorzusehen wJre eine
Sandzufuhr von jiihrlich rund 60000 in3. Dabei ist unberucksichtigt, daE das grdbere Material
im geringeren Umfange abgetragen werden wird.
Wenn es auch mliglich sein wurde, den Sand ausschliellich den an der Westspirze der
Insel gelegenen Buhnenfeldern zuzufuhren, weil er von dort auf naturliche Weise in die siid-
lich und 6stlich anschlieBenden Buhnenfelder weitergetragen wird, wiirden bei diesem natur-
lichen Lingstransport doch unn6tig grolie Verluste eintreten. Die Sandzuftihr ist daher zwed-
mdfiig auf einen graBeren Strandbereich zu verreilen - etwa zwischen den Buhnen E bis Ji
(Abb. 24) --, zumal dadurch die Kosten der F8rderanlage nur unwesentlich anwachseA. Bei
einer solchen Ausdehnung des Spulbereichs wird in die benachbarten Buhnenfelder, in denen
eine geringere Sandzufuhr ndtig ist, Sand durch Brandung und Striimung ohne ubergroBe
Vertuste verfrachter werden.
Die j lirliclie Nachfullung des Strandes mit 60000 nia Sand bedingl das Verspulen einer
grdBeren Menge, weil die Spalverluste hinzuri·eten, denn ein Teil des zu verspulenden Sand-
Wasser-Gemisches flielit unmirtelbar in das Meer ab. Der Spulverlust kann auf Grund der Er-
fahrungen wihrend der Aufspulung 1951-1952 mit 350/0 angesetzt werden, so daB die jedes
jahr zu f8rdernde Sandmenge 60000 + 21000 - 81000 mB betrigt.
Eine jilirliche Sandzufuhr von abgerundet 80 000 ma, die am gunstigsten ist, weil
dann die insgesamt im Laufe der Zeit notwendige Fijrdermenge am geringsten bleibt, ist des-
wegen anzustreben, weil flir den Farderbetrieb eine feste Anlage geschaffen werden mul.
Denn nach Umstellung der Strandunterhaltung auf die kiinstliche Sandzufuhr mi,5 die hierzu
notwcndige Einrichtung stb:ndig betriebsbereit sein, um pldtzliche Sandverluste so schnell wie
mi glich ausgleichen zu k6nnen, da dann die Sicherung der Iiisel von der kiinstlichen Sand-
zufuhr ablidngig ist. Eine solche Daueranlage ist am vorteilhaftesteii zu bemessen und zu be-
treiben, wenn sie auf jihrlichen Betrieb abgestellt wird. Eine feste Anlage muE auch deshalb
geschaffen warden, weil fur die Sandfdrderung entlang der Nordseite der Insel das her-
ktimmlidie Ger t weniger geeigner ist. Bei eitier Daueranlage, fur die auch im Gegensatz zur
wiederholt zu errichrenden Anlage die haufigen Auf- und Abbaukosten eingespart werden
]cdnnen, kann in der Gestaltung auch Rucksicht auf den Kurbetrieb genommen werden.
Der Sand wird so weit 6stlich entnommen, dzE auch bei wediselnder Lage des Rriffanlan-
dungspunktes der sterige Satidnachschub gesichert ist. Ein ausreichender Sandnachschub ist dort
vorhanden, da dem Strand aus dem Riffbogeti jdhrlich mit Sicherheit 130 000 m' und schlit-
zungsweise weitere 130000 bis 180000 ms Sand zuflieBen (HoMELER und KRAMER 1956).
Das von der Enmahmestelle zum Weststrand gefdrderte Sandmaterial wird, nachdein es
wieder vom Strand abgetragen worden ist, erneut dem Riffbogen zugeflihrt und letzttich
wieder an der Enmahmestelle angelandet (Abb. 24). Es wird also ein zuslitzlic herSand-
kreislauf neben der grottriumigen Sandbewegung im Seegebier vor Nordemey erzeugt.
DaS sich die Sandentuahme ungunstig auf den ostwirts anschlieBenden Strand auswirkt, ist
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nicht zu befarchten, da die jihrlich zu entnehmende Menge nur ein Teil des aus dem Riff-
bogen zugefiihrten Sandes ist. AuBerdem wird eine Verminderung der Zufulir nach „Auf-
fiillung' des zusitzlichen Kreislaufs beendet sein, weil das entnommene Sandmaterial zur
Ausgangsstelle zuruckfliefir. Fur den im guten Zustand befindlichen breiten Strand an der
„WeiBen Dune" (Abb. 27) und den ruckwirtigen Dunengurtel sind dalier keine nachreiligen
Folgen zu erwarten.
Um die Strandhijhe des Jahres 1953 wiederlierzustellen, auf deren Erhaltung der Betrieb
der Anlage zur fortlaufenden Nachspalung abzustelleri wire, ist es notwendig, in den ersten
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f6rdern. Die Fehlmengen von 1953 bis zum Beginn des Betriebes werden zusttzlich auf den
Strand zu bringen sein. Der praktische Betrieb wird zeigen, welche Abweichungen sich er-
geben. Vor allem lift sich nichr abersehen, weldie Sandmengen eingespart werden k8nnen,
weil der zu f6rdernde Sand grobk6rniger und damit lagebest ndiger ist als der naturliche
Strandsand.
Wenn auch nicht auf die technische Durchb,ildung der Fdrderanlage eingegangen werden
soll, so durfte nach den bisherigen Untersuchungen das Spulverfahren am vorreilha esten sein.
Der Sand wire durch einen kleineren Saugbagger, der bei Sturmfluten aus dem Baggerloch
am Strand vor der Weitien Dune herausgezogen und in den Vordiinen abgestellt werden
kann, oder mittels einer Schrapperantage zu gewinnen. Vom Saugbagger bzw. der Schrapper-
anlage wire das Spiligut wegen der groBen Entfernung uber Zwischenpumpen zum Westende
der Insel zu f6rdern. In einer Daueranlage kannte der Betrieb weitgehend automatisiert wer-
den, wodurch Personal eingespart wird und die Betriebskosten gesenkt werden.
Die Entnahme mittels Saugbagger oder Schrapper setzt voraus, daB der Sand iii genii-
gender MEchtigkeit ansteht. Da Bohrungen an der Weifien Dline gleichartigen marinen Sand
bis - 30,0 m NN und darunter nachweisen, kann ohne Schwierigkeiten Material bis zu 10 m
Tiefe entnommen werden. Als Entnahmegebier ist eine Flbiche von 1000 m X 200 m vorge-
sehen (Abb. 24). Hier kilnnen 1000 · 200 · 10 - 2 Mill. mt' Sand gewonnen werden, die 25
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fliefir. Eine Tiefe von 10 m wird im praktischen Betrieb nicht entstehen, da dies durdi das
NachflieBen des Sandes unterhalb des Wasserspiegels in das Baggerloch (Schwimmsand) ver-
hindert wird. Sollten durch den nachflieBenden Sand die Randdlinen in Mitleidenschaft ge
zogen werden, so dur en sich daraus keine Gefahren fur die Insel ergel,en, da der Ditnen-
gurrel in diesem Strandbereich sehr breit ist. Auch liette sich die jeweilige Entnahme innerhalb
des vorgesehenen Bereiches so legen, dafi die Schiden an der Randdiine gering bleiben.
Das gesamte EIitnalimegebiet wird jedoch vermutlich nicht ben6tigt werden, weil sich
durch die Sandzufulir aus den Strandriffen und durch Sandstiubung bereits bei einer kleine-
ren Enmahmefl*che Sandzufuhr und Baggermenge ausgleichen warden. Besonders durch
Sturmfuten wird dem Baggerloch Sand von den Strandriffen her zugefiihrt werden.
Die Baukosten einer festen Splitanlage sind im Vergleich mit anderen bisher er8rterten
Vorsdiligen zur dauernden Inselsicherung niedrig. Die jihrlichen Betriebskosten durfien auf
lange Sichr em.a den Kosren enrsprechen, die einerseits Zur Unterhaltung einer sonst fur den
Inselschutz notwendigen GroBmaGnahmen aufgewandt werden mussen und andererseits bei der
Unterlialtung der vorhandenen und dann ausreichenden Schutzwerke eingespar. werden
tionnen.
Der fortlaufende Ersatz der Sandverluste an Seestrdnden Rls Mittel zur Stranderhaltung
ist bislier in Europa nicht angewandt worden. In Amerika und Slidafrika sind dagegen bereits
melirere Anlagen in Betrieb (KRAMER 1957), die jedoch in der Gesamtanordnung von der ge-
planten abweiclien.
3. Stellungnahme der Arbeitsgruppe Norderney zum Plan
einer jahrlichen Sandaufspulung
Die Arbeitsgruppe Norderney des Kustenausschusses Nord- und Ostsee trat im Februar
1958 in Nordemey zusammen. Dorr wurde ihr uber die Strandentwicklung nach der Auf-
spulung 1951-1952 und Ober die Ergebnisse neuerer Untersuchungen zur Frage des Inselschutzes
berichtet. Weiterhin wurden die baulichen Pline zur Sicherung der Insel, wie die VerIKnge-
rung der Buhne E (ARBEITSGRUPPE NORDERNEY 1952, WASSER- U. SCHIFFAHRTSAMT NORDEN
1953, HANNOVERSCHE VERSUCHSANSTALT 1957), der Aus- und Umbau der vorhandenen In-
selschutzwerke sowie der vorbeschriebene Plan zur fortlaufenden Strandaufspillung er6rtert.
Von der Wiedergabe del· Einzelheiten, die nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit der
vorliegenden Arbeit stehen, kann hier abgeselien werden.
Die Arbeitsgruppe*) faBte als Ergebnis ihrer Beratungen zusammen:
.Feststellungen und Empfehlungen
der Arbeitsgruppe Norderney des Kiistenausschusses >lord- und Ostsee betr. Sicherungsarbeiten
fur den Socke] der Insel Norderney, beschlossen am 16. 2. 1958 nach einer Besichrigung der
Inselsdiutzwerke und nach Vortriigen von Mirgliedern der Forschungsstelle Norderney iiber die
Strandentwicklung und die geplanten weiteren Baumafinahmen.
1. Die Untersuchungen der Forsdiungsstelle Norderney liaben in den letzten Jahren keine
9 Teilnehmer:
Von der Arbeitsgruppe : Professor Dr.-Ing. HENSEN
Prisident Dr.-Ing.  ALTHER
Prasident i. R. Dr.-Ing. E. h. PLATE
Regierungsbaudirektor Dr.-Ing. LUDERS
Oberregierungs- u. -baurat i. R. SCHUMACHER
Oberregierungsbaurat ROLLMANN
uB Der Vorsitzende: Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. AGATZ
Der Leiter des Arbeitsausschusses: Reg.Baudirektor i. R. HENSEN
Vom Kestenaussch :
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grundsitzlich neuen Erkennmisse gegenuber den freheren Auffassungen gebracht. Sie ergaben
aber einc wertvolle Verfeinerung der bisherigen Ergebnisse und eine Bestitigung der von der
Arbeirsgruppe Norderney erwai·tereii Strandverinderungen.
2. Grundsirzlidh ist erwiesen, daE die Sandaufspulungen in den Jahren 1951/52 zweckent-
sprechend waren. Die Schitzung der zu erwartenden Sandverluste nach der Aufspulung hat
sich im groBen ganzen besthtigr.
3. Die Verlingerung der Buhne E ist baulich durchdachz worden: ibre zwedcmRiligste Bauweise
wurde durdi Modellversuche vorbereiter. Die tedinisdie Ausfuhrung Meier keine besonderen
Sdiwierigkeiten. Die Baukosten werden mindesrens etwa 25 Mill. DM betragen. Gegenwirtig
gibt es aber noch keinen AnlaE, diesen Bau als dringlich zu empfehlen.
4. Eine Xnderung des Buhnensystems (Liinge und Hdhe der Buhnen) versprichr keinen sid,eren
Erfolg· Eine Vorspulung von Sand wird den gewinschten Erfolg sidiercr bringen.
5. Die von der Forschung,stelle vorgeschlagene, im Ausland bereies an verschiedenen Stellen
bewithrte, wiederhotte Sandvorspulung ist die wirtichaftliciste Mliglichkeit zur Inselsicherung.
Ihr Vorteil ist, daB jeweils die am meisten gefdhideten Buhnenfelder mit Vorrang und so-
fort nach einem grdEeren Sandver]ust aufgespult werden k8nnen, wobei man vielleicit mit
kleineren Sandmengen als bei Aufspulungen in zeirlich gr6Beren Abstinden auskommen wird.
6. Die Eninahmestelle fur den zu verspiilenden Sand sollte weiter nach Osten, als von der
Forschungssrelle vorgeschlagen, gelegr rverden. Der Sand sollte Auchenhaft aus dem trockenen
und nassen Strand und nicht von einer Brucke aus dem Vorstrand entnommen werden. Mall-
gebend sind hierfur folgende Grande:
a) Es muE die rechnisdie M6glidikeit geschaffen werden, jederzeir Sand aus dem Srrand zu
entnehmen und an gefilirdete Srellen zu spuien. Diese M6glichkeit mull auch im Winter
vorhanden sein, damit die durch Sturmfluten eingerretenen Sandverluste - wenr not-
wendig - sofort ersetzi werden k6nnen.
b) Die von der Forschungsstelle vorgesdilagene Entnahmestelle k6nnre spater vielleicit im
Sandmangclgebiet liegen.
c) Die Kosten dieser Anlage werden wahrscheinlich geringer sein als die Sandenmahme von
einer jibrlich neu zu serzenden Briide aus.
7. Hauptziel eller Untersudiungen mull die Sicherung des Inselsockels sein. Die Forschungssrelle
sollte daher weiterhin die Verinderungen des Strandes und auch der weitriumigen Um-
gebung der Insel laufend uberwachen. Die Frage der Wasserveririftung uber das Juister
Wact muB weiter verfolgr werden, da die bisher ermittelten Zablen noch mit emem Fehter
von 1 30 % behaftet sind. Die Sandwanderung sollte ebenfalls weiter untersucht werden.
Die Arbeitsgruppe ist der Auffassung, dall den Naturkrtiften nicht mit Gewalr begegnet
werden darf.
8. Die Diinendeckwerke sind in ihrer gegenwirtigen Ausfinhrung zu erhalten. Bei notwendigen
Erneuerungen ist die Hi he des Wellenauflaufes zu berudisichrigen.-
Zu Punkt 6 ist zu bemerken: Wenn eine weiter 6stlich gelegene Sandentnahme emp-
fohien wird, so deshalb, weil der vor der Arbeitsgruppe erlbuterte Plan von einer westtiche-
ren Entnahmestelle ausging. Ebenfalls unterschied sich deren technische Durchbildung von
derjenigen, deren Grundzage im vorhergehenden Abschnitt umrissen sind. Auch sind die unter
Punkt 6 a-c gegebenen Empfelitungen in der vorliegenden Ausarbeitung berucksichtigt
worden.
IV. Zusammenfassung und SchluBbetrachtung
Die Vorgeschichte, Voruntersuchungen sowle die technische Durchfuhrung der Strandauf-
spulung 1951-1952, die als zweckmlihiges technisches Verfahren empfohlen worden war, den
seinerzeit sofort nutigen Inselschutz wiederherzustellen, wurden behandelt. Die mit den Ver-
dnderungen des Strandes verbundenen Anderungen der aufgespulten Sandmengen wurden an-
gegeben und die vor der Aufspulung geschatzten und nachher beobachteten Sandverluste
gegenubergestellt. Die Aufspulung har ihre Aufgabe erfullt und kann als wirtschaftliche Insel-
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schutzmagnahme angesehen werden. Die Strandabnahme naci der Aufspulung, die von vorn-
herein erwartet wurde, da die den Abriag des Strandes bewirkenden Naturkrdf e durch eine
solche Maignahme nicht beeinfluEt wurden, ist inzwischen so weir forrgeschritten, daB iiber die
nunmehr zu treffenden weitereii InselschutzmaBnahmen entschieden werden muB.
Fur den zukunfligen Inselschutz wurde ein Plan zur Fortsetzung der Aufspalung 1951 bis
1952 durch jihrlich zu wiederholende Sandaufspulungen entwickelt. Die fur die Erhaltung
des Strandes notwendigen Sandmengen und der Ort fur die Sandentnahme konnten bestimmt
werden. Durch eine jihrlich zu betreibende Dauerspulantage soll ein „Sandkreislauf" zwischen
dem Westende der Insel mir Sandverlusten und dem Sandanlandungsgebiet auf der Nordseite
der Insel an der „Wei£en Diine" geschaffen werden. Von der Arbeitsgruppe Norderney des
Kiistenausschusses Nord- und Osrsee wurde zu dem Plan eitier fortlaufenden Sandnachspulung
Stellung genommen und als zweckmaBiges Vorhaben zur Inselsicherung bezeidinet, das erfolg-
versprechender und wirtschaftlicher als die anderen in den lerzten Jahren erdrterten bautichen
MaBnahmen angesehen wird.
Dem Vorschlag, einen ausreichenden Inselschutz zukunftig durch fortlaufende Strandnach-
spulungen zu schaffen, liegt auch die Erkenntnis zugrunde, daB anzustreben ist, MiEstlnde als
Wirkungen von Naturkrdflen m6glichst dori zu beseitigen, wo sie auftreten. In dieser Weise
vorzugehen, erscheint erfolgversprechender, als in mehr oder weniger groBer rhumlicher Ent-
fernung Eingriffe vorzunehmen, die auierdem zu vorher nicht abschitzbaren und m6glicher-
weise sp ter nicht mehr zu kontrollierenden, unerwiinschten Wit·kungen fuhren k6nnen - zu
deren Beseirigung wiederum zus*tzliche Aufwendmigen notwendig sind. AuBerdem verst*it
eine Sandaufspulung nicht gegen das Naturgeschehen, sondern fiigt sich ihm ein, indem die un-
genugende natikliche durch eine kiinstliche Sandzufuhr et·giinzt wird. Die nachteiligen Wir-
kungen der Naturkrifte werden dadurch ausgeglidien, aber ihre Wirkungen nicht verhindert
oder deren Ursachen beseitigt, wie es durch aiidere Vorschl ge zum Inselschutz erreicht werden
soil. Eine Daueranlage zur fortlaufenden Sandnachspulung hat jedoci mit den an deren Plinen
die Zielsetzung gemeinsam, dem Strand Sand zuzufiihren. Unterschiedlich ist nur der ein-
zusclitagende Weg, wobei das .Spulverfahren" von der .klassischen Seebautechnik" abweicht.
Die Strandunterhaltung durch fortlaufende Nachspulung bedingt einen „Bert·ieb", durch den
ebenfalls ein Bauwerk - eine Sandauffultung kann als solches, wenn auch von kurzer Lebens-
dauer, bezeicmet werden - geschaffen wird, dessen Funktion jedoch richtig aufgefaEr werden
Will.
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